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Absorptionskorrektur für blättchenförmige Kristalle 


Von Theo Hahn 


Mineralogisches Institut der Universität Frankfurt/Main 


Mit 8 Abbildungen und 3 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: Ähnlich wie bei stäbchenförmigen Kristallen! 23 
tritt auch bei Blättchen eine Veränderung der Weglängen im Kristall für 
verschiedene Aqui-Inklinationswinkel u um den Faktor 1/sinu ein. Diese 
Weglängenveränderung ist für alle Reflexe einer Schichtlinie gleich, so daß 
die Absorptionskorrektur eine nur von abhängige Konstante ist. Dieses 
Verfahren gilt nicht für die nullte Schichtlinie (4 = 0°); in diesem Falle 
führt aber die Messung mittels Anti-Äqui-Inklinationstechnik zum Ziel. 
Der Einfluß der Kristallgröße im Vergleich zum Querschnitt des Primär- 
strahls, die Effekte der Randzonen der Kristalle und die beiden Fälle 
schwacher und starker Absorption werden diskutiert. 


Abstract: As in the case of rod-shaped crystals!-*3 we find also for 
plate-like ones a change of the path-length with the equi-inclination angle ju. 
These path-length-changes by a factor 1/sin yz are the same for all reflections 
within one layer-line and accordingly the absorption correction becomes a 
constant, depending only upon u. This is not valid for the zero layer (x = 0°), 
but in order to apply the correction in this case the anti-equi-inclination 
technique may be used. The influence of the crystal size in comparison to 
the cross-section of the primary beam, the effect of the border-zones of the 
crystals and the two cases of “weak’ and “‘strong” absorption are discussed. 


Vor kurzem wurden von drei Autoren etwa gleichzeitig Absorp- 
tionskorrekturen für stäbchenförmige oder zylindrische Kristalle für 
die Weißenberg-Äqui-Inklinationsmethode angegeben!-23. Sie beruhen 
darauf, daß bei einem solchen Kristall die Weglängen aller abgebeugten 
Strahlen der n-ten Schichtlinie um den Faktor 1/cos in (in = Äqui- 
Inklinationswinkel) länger sind als entsprechende, gedachte Strahlen 
im Äquator, daß also die Korrektur für höhere Schichtlinien auf die des 
Äquators lediglich durch (gedachte) Vergrößerung des Kristallquer- 
schnitts zurückführbar ist. Daraus folgt, daß das Absorptionsproblem 
für alle Schichtlinien lösbar ist, sofern nur der Querschnitt des Stäb- 
chens eine Korrektur für den Äquator erlaubt. Wird der Kristall völlig 
im Röntgenstrahl gebadet, d.h. ist er dem Primärstrahl stets mit 


1 M. J. BUERGER & N. NIIzeEk1, Amer. Miner., 43 (1958), 726—731. 
2 Tu. Haun, N. Jb. Miner., Mh. 1959, 47—48; Z. Krist. (im Druck). 
3 W.L. Bonn, Acta Cryst., 12 (1959), 375—381. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1960. 2= 
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gleichem Volumen ausgesetzt, so sind die korrigierten Intensitäten 
aller Schichtlinien maßstabsgleich, sofern die Querschnittsdimensionen 
des Kristalls klein gegen seine Länge sind, so daß die Einflüsse der 
Endflächen vernachlässigbar sind. Diese Einschränkung fällt weg, wenn 
der Kristall aus dem Röntgenstrahl herausragt, also „unendlich“ lang 
ist. Dann vergrößert sich das dem Primärstrahl ausgesetzte Volumen 
im Vergleich zum Aquator um den Faktor 1/cos/m, so daß die Inten- 
sitäten jeder Schichtlinie mit cos); multipliziert werden müssen, um 
Maßstabsgleichheit zu erreichen. Formel (1) beschreibt diese Bezie- 
hungen in etwas symbolisierter Form: 


(else a> - cos , („unendlich‘ langer Kristall) 
Mm: fr 
5 a) - 1 (kurzes, schlankes Stäbchen) 


Pe a - 
wobei (5. au‘ r| der Transmissionsgrad eines gedachten Aquator- 


reflexes ist, dessen Glanzwinkel # gleich ist dem halben Höhenwinkel Y 
des betrachteten Reflexes hk] der höheren Schichtlinie. 


(41 = linearer Absorptionskoeffizient des Kristalls; 
r = Radius des Zylinders bzw. Querschnittsdimensionen des Stäb- 
chens; 
Iya = durch Absorption geschwächte Intensität = gemessene Inten- 
sität des abgebeugten Reflexes hkl; 
Ik. = hypothetische Intensität im Falle nicht vorhandener Absorp- 
tion = korrigierte Intensität des Reflexes hkl). 


Diese einfache Korrektur für stäbehenförmige Kristalle, die auf der 
besonderen Geometrie der Aqui-Inklinationsmethode beruht, kann auf 


Abb. 1. a) Strahlengang bei der Abbeugung in einem beliebigen Volumen- 

element eines Blättchens der Dicke d unter dem Äqui-Inklinationswinkel Un 

und dem Höhenwinkel Y = 0°; b) Verallgemeinerung des Strahlengangs von 
a) auf einen beliebigen Höhenwinkel Y. 
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eine andere, häufig vorkommende Kristallform ausgedehnt werden, 
nämlich auf tafel- oder blattförmige Kristalle einheitlicher Dicke, die 
um ihre Blattchennormale gedreht werden. Aus Abb. 1 geht hervor, 
daß die Weglängen von Primär- und abgebeugtem Strahl im Kristall 
für jedes Volumenelement von Schichtlinie zu Schichtlinie um einen 
konstanten Faktor vergrößert werden. Beziehen wir die Weglängen 
auf den (hypothetischen) Fall eines Strahles, der senkrecht auf die 
Kristalloberfläche trifft und in sich selbst zurückreflektiert wird, so 
ergibt sich, daß die Weglängen im Falle des Äqui-Inklinationswinkels 
#m um den Faktor 1/sin zn angewachsen sind. Da Primär- und alle 
abgebeugten Strahlen einer Schichtlinie auf einem Kegelmantel liegen 
(mit der Drehachse des Kristalls als Kegelachse), so folgt, daß alle in 
dem betrachteten Volumenelement abgebeugten Strahlen, gleichgültig 
welchem Reflex der betreffenden Schichtlinie sie angehören, im Kristall 
gleiche Weglängen zurücklegen, so daß die Absorptionskorrektur für 
blattförmige Kristalle für jede Schichtlinie konstant ist. Da der oben 
angegebene Faktor 1/sin my für m = 0, d.h. für den Aquator, sinnlos 
wird, so läßt sich diese Korrektur zunächst nur für höhere Schicht- 
linien (zn + 0) anwenden. (Eine Einbeziehung des Aquators ist aber 
mittels der Anti-Äqui-Inklinationstechnik möglich, wie unten gezeigt 
wird.) Es soll besonders betont werden, daß diese Beziehungen unab- 
hängig von der Blättchenform sind, so daß diese Methode auch für 
unregelmäßig geformte Blättchen eine exakte Absorptionskorrektur 
gestattet. 

Man kann demnach jedem Kristall für die Messung einer Schicht- 
linie n eine ‚‚effektive‘ Dicke d„ = d/sin u, zuschreiben und dann das 
Problem als das einer ,,unendlich hohen“ Schichtlinie auffassen, bei 
der Primär- und Sekundärstrahl senkrecht auf die Blattfläche treffen. 
Man erkennt aus Abb. la, daß die Summe der Weglängen im Kristall 
für jedes Volumenelement 2 xn = 2 x/sin u, beträgt. Der Reflexions- 
faktor wird dann durch Integration über die effektive Dicke des Kri- 
stalls erhalten: 

n 


Tha _ R (dy) = a ete (er) 
Tia = dn "2a da 
0 


Man verfährt bei der Absorptionskorrektur so, daß für den Wert 


d 


(2) 


akan: RE 
In = — einer Schichtlinie der entsprechende Reflexionsfaktor auf- 
sin in 
jesucht wird und alle gemessenen Intensitäten dieser Schichtlinie durch 
liese Zahl dividiert werden. Tab. 1 gibt eine Zusammenstellung des 


Reflexionsgrades R und seines reziproken Wertes 1/R. 


Ist das Blättchen klein genug, um völlig im Primärstrahl zu schwim- 
nen, so sind alle Schichtlinien untereinander maßstabsgleich. Aller- 
lings muß in diesem Fall die Dicke des Blättchens sehr klein gegen seine 
Juerschnittsdimensionen sein, um den Einfluß der Seitenflächen ver- 
jachlässigen zu können. Ist der Kristall dagegen groß im Vergleich 
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zum Strahlenquerschnitt, so tritt auch hier, ähnlich wie beim stabchen- 
förmigen Kristall, ein Volumenfaktor auf, diesmal l/sinun, da ja bei 
kleiner werdendem Winkel zn (von dem gedachten Endwert 90°) das 
vom Primärstrahl erfaßte Volumen ansteigt. Es müssen also die Re- 
flexe jeder Schichtlinie mit sin zn multipliziert werden. Trotz der 
numerischen Gleichheit hängen die beiden Faktoren 1/sin fy nicht 
zusammen: Würde etwa der Querschnitt des Primärstrahls für jede 
Schichtlinie um sin m reduziert, so fiele der Volumeneffekt, nicht 
dagegen die Weglängenvergrößerung der Strahlen fort; andererseits 
bliebe bei verschwindendem a1 (d. h. einem nicht absorbierenden Kri- 
stall) der Volumeneffekt erhalten, sofern der Strahlenquerschnitt un- 
verändert bleibt. Ähnlich wie beim Stäbchen (Gleichung (1)) lassen 
sich auch hier die Verhältnisse darstellen: 

3) IE —Ie. 1 | - sin in (großes Blättchen) 

(3) lu dn) (+1 (kleines, dünnes Blättchen) 


1 ame RER 
wobei Ras die in Tab. 1 aufgeführte Funktion ist. 


Um die Randeffekte zu eliminieren, ist es günstiger, mit Kristallen 
zu arbeiten, die aus dem Primärstrahl herausragen. 


Tabelle 1. Reflexionsfaktoren für blättchenförmige Kristalle bei 
Anwendung der Weißenberg-Methode 


Äqui-Inklinationsfall Anti-Aqui-Inklinationsfall 
-d R ( d : Ab d 2 

fa* An f° An) Er (z& * An) Time) 

(nach Gleichung (2)) (nach Gleichung (9)) 

m 1 u ne ee zz 

0,0 1,000 1,000 1,000 1,000 
0,1 0,907 1,103 0,905 1,105 
0,2 0,824 1213 0,819 1,221 
0,3 0,752 1,330 0,741 1,350 
0,4 0,688 1,453 0,670 1,493 
0,5 0,632 1,582 0,607 1,647 
0,6 0,582 1,717 0,549 1,821 
0,7 0,538 1,858 0,497 2,012 
0,8 0,499 2,005 0,449 2,227 
0,9 0,464 2,156 0,407 2,457 
1,0 0,432 2,313 0,368 2,717 
151 0,404 2,474 0,333 3,003 
1,2 0,379 2,639 0,301 3,322 
1,3 0,356 2,808 0,273 3,663 
1,4 0,335 2,981 0,247 4,049 
1,5 0,317 3,157 0,223 4,484 
1,6 0,300 3,336 0,202 4,950 
1,7 0,284 3,521 0,183 5,465 


Absorptionskorrektur für blattchenformige Kristalle 29 


Tabelle 1 (Fortsetzung) 


Äqui-Inklinationsfall Anti-Äqui-Inklinationsfall 
acl R (40° dy) 2 I d ! 
A An #1‘ An ee (za ° dn) a 
(nach Gleichung (2)) (nach Gleichung (9)) 

1,8 0,270 3,701 0,165 6,061 
1,9 0,257 3,891 0,150 6,667 
2,0 0,245 4,082 0,135 7,407 
2,1 0,234 4,274 0,123 8,130 
2,2 0,224 4,464 0,111 9,009 
2,3 0,215 4,651 0,100 10,000 
2,4 0,207 4,831 0,091 10,989 
2,5 0,199 5,025 0,082 12,195 
2,6 0,191 5,236 0,074 13,514 
2,7 0,184 5,435 0,067 14,926 
2,8 0,178 5,618 0,061 16,39 
2,9 0,172 5,814 0,055 18,18 
3,0 0,166 6,024 0,050 20,00 
3,1 0,161 6,211 0,045 22,22 
3,2 0,156 6,411 0,041 24,39 
3,3 0,151 6,623 0,037 27,03 
3,4 0,147 6,807 0,033 30,30 
3,5 0,143 6,993 0,030 33,33 
3,6 0,139 7,194 0,027 37,04 
3,7 0,135 7,405 0,025 40,00 
3,8 0,132 7,576 0,022 45,46 
3,9 0,128 7,813 0,020 50,00 
4,0 0,125 8,00 0,018 55,56 
4,1 0,122 8,20 0,017 58,82 
4,2 0,119 8,40 0,015 66,67 
4,3 0,116 8,62 0,014 71,43 
4,4 0,114 8,77 0,012 83,33 
4,5 0,111 9,00 0,011 90,91 
4,6 0,109 Ya 0,010 100,0 
4,7 0,106 9,43 0,0091 109,9 
4,8 0,104 9,62 0,0082 122,0 
4,9 0,102 9,80 0,0075 133,3 
5,0 0,100 10,00 0,0067 149,3 
5,5 0,091 11,0 0,0041 244 
6,0 0,083 12,0 0,0025 400 
7,0 0,071 14,0 0,0009 1111 
8,0 0,063 15,9 0,0003 3333 


joweit möglich, sollte man versuchen, durch Verkleinerung der Ein- 
rittsblende diesen Fall zu erreichen. 
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Die bisher nur qualitativ gegebenen Größenbeziehungen der ein- 
zelnen Kristallflächen und des Primärstrahlenquerschnitts können in 
einzelnen Punkten noch präzisiert werden, wobei auch einige Bemer- 
kungen über die Form der Eintrittsblende angebracht seien: Sollen im 
Vergleich zum Primärstrahl ,,groBe“ Kristalle vermessen werden, so 
muß deren Größe entsprechend gewählt (bzw. der Primärstrahl eng 
genug ausgebündelt) werden, daß auch bei der höchsten Schichtlinie der 
Kristall noch aus dem Primärstrahl herausragt. Dies erfordert (Abb. 2) 


für das Stäbchen eine minimale Länge von dp = +2-D-tgun, 
Un 


wobei s die Breite des Primärstrahls entlang der Kristallachse und D 
die größte Querschnittsdimension des Stäbchens sind. Liegt die Länge 
zwischen s (= d,) und dy, so kann für die niedrigen Schichtlinien der 
Fall des ‚großen‘ Kristalls zugrunde gelegt werden und für höhere 
der des ,,schwimmenden“ Kristalls. Allerdings kann die Korrelation 
dieser beiden Gruppen von Schichtlinien Schwierigkeiten verursachen. 

Analog ergibt sich aus Abb. 3, daß ein Kristallblättchen größer als 


: $ 5 Ss 
ein Kreis mit dem Durchmesser Dy = 


- + 2-d-ctgun sein muß, 
SIN in 


falls s die größte Dimension des Strahlenquerschnitts ist. Hier spielt 
die Möglichkeit, für die niedrigen Schichtlinien einen schwimmenden, 
für die höheren aber einen kleinen Kristall anzunehmen, wegen der 
meist unregelmäßigen Form der Blättchen kaum eine Rolle. 


Abb. 2. 


Abb. 2. Zur Ableitung der minimalen Länge eines Stäbchens, das bei allen 
Aqui-Inklinationswinkeln im aus dem Primärstrahl (Querschnitt s) heraus- 
ragen soll. 


Abb. 3. Zur Ableitung des minimalen Durchmessers eines Blättchens, das 
bei allen Aqui-Inklinationswinkeln jm aus dem Primärstrahl (Querschnitt s) 
herausragen soll. 
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Die Form der Blende (d.h. des Strahlenquerschnitts) ist in fast 
allen diskutierten Fällen ohne Bedeutung; man wählt sie praktisch 
kreisförmig. Lediglich für den langen, stäbchenförmigen Kristall spielt 
sie eine gewisse Rolle: Die Volumenvergrößerung höherer Schicht- 
linien um den Faktor 1/cosy gilt nur dann exakt, wenn der Primär- 
strahl von zwei geraden parallelen Flächen senkrecht zur Stäbchen- 
achse begrenzt wird; es ist also für diesen Fall eine rechteckige bzw. 
schlitzförmige Blendenöffnung angebracht, deren Kanten senkrecht 
bzw. parallel zur Kristallachse liegen. Eine kreisförmige Blende ist 
solange verwendbar, wie der Durchmesser des Kristallstäbchens klein 
gegen ihren Durchmesser ist, da dann im Bereich des Kristalls die 
Blendenbegrenzung als geradlinig parallel angesehen werden kann. Will 
man mit kleinen, im Primärstrahl gebadeten, Kristallen arbeiten, so 
muß gefordert werden, daß Primär- und abgebeugter Strahl durch die 
gleiche Flächenart treten, bei Stäbchen durch den ‚‚Mantel‘“, bei Blätt- 
chen durch die Blattebene; d. h. es müssen die Stäbchen bzw. Blattchen 
so dünn sein, daß die ‚‚Randeffekte‘“ der Seitenflächen vernachlässig- 
bar werden. Abb. 4 und 5 verdeutlichen diese Bedingungen: Die ge- 
strichelten Teile der Kristalle entsprechen jeweils den ,,Volumen- 
bereichen“, in denen solche Randeffekte auftreten. Aus der Forderung, 
daß die gestrichelten Volumenteile klein gegen das Gesamtvolumen des 
Kristalls sein sollen, ergeben sich (unter Annahme eines kreisförmigen 
Kristallquerschnitts; für andere Querschnitte gelten die Volumen- 
beziehungen nur angenähert) folgende Beziehungen zwischen den Kri- 
stalldimensionen: 


(4) > : tg Un fiir den Zylinder 


Abb. 4. 


Abb. 4. Anteil von Volumen mit ,,Randeffekten‘‘ eines Stäbchens (dar- 
gestellt als schraffierte Flache in dem hier gezeichneten Querschnitt). 


Abb. 5. Wie Abb. 4, jedoch fiir ein Kristallblattchen. 
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d tg Un 
(5) ne ur 


für das Kreisscheibchen 


2 = t 
ep a 


Um diese Ungleichung quantitativ darzustellen, sind in Tab. 2 die 
Größen . (Länge bzw. Dicke zu Durchmesser) für verschiedene Winkel 


und für verschiedene Anteile von ,, Volumen mit Randeffekten“ (näm- 
lich 10, 5 bzw. 1%, des Gesamtvolumens) zusammengestellt. Man 
erkennt, daß beim Stäbchen erst für größere Winkel yp (d. h. für hohe 


Tabelle 2. Verhältnis von Länge zu Durchmesser (fürdenZylinder) 
bzw. Dicke zu Durchmesser (für das Kreisscheibchen) in Abhän- 
gigkeit vom Winkel in bei verschiedenen „Randvolumina“ 


d Anteil des Ln 
D Randvol. 5° 100° 20° 300° 40° 50° 60° 
10% 0,66 1,32 2,77 4,33 6,29 8,94 13,0 
fiir Zylinder 5% 1,317 2:64) (5.55 <S.6612:6" 17:90 F280 
1% 6,56 13,2 27,7 43,3 62,9 89,4 129,9 
1 1 1 1 1 1 a2 
10% 
; 200° IT Be SS en 
für Kreis- ae 1 1 1 1 1 1 1 
scheibchen - 500. 200 “111. “67> 45 4 aa oo 
— 1 1 1 1 1 1 1 
= 2000 1000 500 333 250 167 111 


Schichtlinien) die Länge erheblich größer als der Durchmesser sein 
muß. Läßt man etwa ein Toleranzvolumen von 5% zu, so muß das 
Verhältnis erst oberhalb un = 20° den Wert 5 überschreiten und erst 
bei etwa 40° den Wert 10. Gerade umgekehrt ist es bei den Blättchen: 
Hier verlangt die Messung niedriger Schichtlinien besonders dünne 
Blattchen und erst bei größeren Winkeln un (die experimentell seltener 
vorkommen) wird die Forderung ‚‚erträglicher“: Nehmen wir wieder 
5% als Toleranzvolumen an, so muß für uw, = 5° das Blättchen 500mal 


dünner sein als sein Durchmesser beträgt, bei 20° etwa 100mal und bei 
50° etwa 30mal. 


Es besteht aber — wegen des exponentiellen Verlaufs der Absorption — 
keine einfache Beziehung zwischen ‚„Randvolumen“ und Fehler im Trans- 
missionsfaktor. Eine gewisse Vorstellung von der Größenordnung dieses 
Fehlers kann man aber erhalten, wenn man einen für das betreffende Rand- 
stück typischen und leicht übersehbaren Strahlengang herausgreift und 
dessen Absorption im Verhältnis zu einem gleichartigen, im „großen“ Kri- 


Absorptionskorrektur für blättchenförmige Kristalle 30 


stall verlaufenden Strahl betrachtet. Im 
Falle des Kreisscheibchens sind dies 
etwa die beiden in Abb. 6 gestrichelt 
gezeichneten Strahlen, die im Schwer- 
punkt der ,,Randdreiecke“ unter dem 
Höhenwinkel Y = 0° abgebeugt werden. 
(Man beachte, daß in der Nahe der Rän- 
der die Weglängen im Kristall nicht mehr 
von Y unabhängig sind.) Sie verlaufen 
nun zu # im Kristall und + in Luft, der 
Transmissionsgrad wird also größer und 
ist statt: 


Abb. 6. Verlauf zweier, im Text 
näher diskutierter, Strahlen im 
Kristall Randanteil eines Blättchens. 


4 
Tgrog = exp (- A 4° dn) im „großen“ 


3 
nun: Tigein = exp - (= 41° dn) = exp (- 4: dn), wobei der Absorptions- 


43° 
faktor der Luft als Null angesehen wird. 
Ist der Anteil des ‚‚Randvolumens‘ x, so ergibt sich als Transmissions- 
faktor 
(6) T (x) = (1-x)exp (- 4/3 > udn) + x exp (- A dh). 


Die relative Abweichung des Transmissionsfaktors eines kleinen im Ver- 


(63) = T grog 


T 
gleich zum großen Kristall, d.h. die Größe ist in Tab. 3 


groß 

gegeben, für die bereits oben benutzten Werte x und für verschiedene jy - dp. 
Es sei aber betont, daß diese Tabelle nur einen Eindruck von der Größen- 
ordnung des Effektes geben kann und i. w. als ein Beispiel für ähnliche Uber- 
schlagsrechnungen gedacht ist. Demnach wäre bei einem Randvolumen von 
5% der Fehler im Transmissionsfaktor für u dn = 0,5 (d.h. zn = 90°) 
etwa 1% und stiege für n- dn = 1,0 (d.h. in = 30°) auf etwa 2% und 
für u dp = 2,0 (d.h. un = 15°) auf etwa 5% etc. 


Tabelle 3. Prozentische Verstärkung der abgebeugten Röntgen- 
strahlen durch das „Randvolumen‘“ beim Kreisscheibchen 


x — Anteil des udn = 
Randvolumens | 0,1 0,5 10 20 30 40 50 60 70 8,0 


10% OSG Siero OO Ome 23,1 Om O4 2 941156 
5% 02 0,9 20 46 8,6 14,2 22 32 47 68 
1% 0,052.0,272 4721,05 ie 257 72,37 6479,37 18,9 


Neben den bisher betrachteten ‚‚leicht‘ absorbierenden Kristallen, 
bei denen die in allen Volumenelementen des Kristalls abgebeugten 
Strahlen noch einen meßbaren Beitrag zur Intensität des Sekundär- 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1960. 3 
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strahls liefern, kann auch der ‚stark‘ absorbierende Kristall, bei dem 
i. w. Oberflächenreflexion vorliegt, ganz ähnlich behandelt werden. 
Mathematisch bedeutet dieses Problem, daß das Produkt wı + dp so 
groß wird, daß in Gleichung (2) die obere Integrationsgrenze ohne merk- 
lichen Fehler als oo angesehen werden kann. (Für die Ausführung der 
Integration ist aber eine Normierung der Intensität auf das Einheits- 
volumen erforderlich.) 


1% 
(7) = 3 


Ina "5 = 2 m 

(F = Fläche des Kristallblättchens bzw. Querschnitt des Primär- 
strahles bei großen Kristallen; 

V = Volumen des Kristalles) 


Es ergibt sich also R (“1+ da) = F/2 uı; d.h. der Reflexionsgrad ist 
für alle Reflexe gleich. Aus dieser Nicht-Verlängerung der Weglängen 
für höhere Schichtlinien, wie Abb. 7 sie zeigt, folgt ferner, daß für 
„große“ Kristalle kein Volumeneffekt eintritt, so daß alle Schicht- 
linien untereinander vergleichbar sind. Für kleine, im Primärstrahl 
schwimmende, Blättchen dagegen tritt der Volumenfaktor auf, so daß 
bei den stark absorbierenden Blattchen die Verhältnisse gerade um- 
gekehrt liegen wie bei den schwach absorbierenden. 

Schwierig wird es in dem Ubergangsgebiet von „starker“ zu ,,schwa- 
cher“ Absorption, da hier die beiden Korrekturen von einer Schicht- 
linie zur anderen wechseln können. Für den stark absorbierenden stäb- 
chenförmigen Kristall ist die Situation ebenfalls schwierig. Eine ein- 
fache Korrektur wie beim Blättchen gibt es hier nicht. 

Analog zu Gleichung (3) läßt sich die Reflektion eines stark ab- 
sorbierenden Blättchens wie folgt beschreiben: 


oo 


F 
{ Pr d (24 Xn) = SE 
'l 


Vase ee « 2m | 1 (großes Blättchen) 
(8) a ae : : is 
V F - sin fy (kleines Blättchen) 
Wird der Kristall (etwa) um die c-Achse gedreht, so können die 
hkO, hkl .... ete. Reflexe mit der Aqui-Inklinationsmethode gemes- 


sen werden, nicht jedoch die 00]-Reflexe (Blinder Fleck). Denken wir 


An 


Amax 


“u. 
wenn 


Abb. 7. Strahlenverlauf und bestrahltes Volumen bei einem stark absor- 
bierenden Blattchen fiir verschiedene Aqui-Inklinationswinkel. 
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uns aber den Höhenwinkel Y = 0° fest eingestellt und statt dessen 
den Aqui-Inklinationswinkel u kontinuierlich verändert, so ergeben 
sich hier Reflexionsstellungen für die OOl-Reflexe, Pala u = 901 
wird. Bei einer solchen Reflexionsstellung Des die Drehung des Kri- 
stalles um seine Drehachse 
keine Rolle: Die gemessene 
Intensität ist unabhängig 
von diesem Azimutwinkel. 
Um dasintegraleReflexions- 
vermögen zu erhalten, ist es 
jetzt nur noch notwendig, 
den Winkel w des Kristalls 
zu beiden Seiten der Reflexi- 
onsstellung systematisch zu 
verändern. Dies ist bei Wei- 
Benberg-Filmkameraskaum 
möglich. Einkristall-Zähl- 
rohr-Diffraktometer, die 
nach dem Weißenberg- 
Aqui-Inklinationsprinzip 

arbeiten, erlauben es aber, 
aus Messungen in der Um- App. 8. Beziehungen zwischen der Messung 
gebung von # = 401 die einer n-ten Schichtlinie im Äqui-Inklinations- 
Kurven des Reflexionsver- fall (Winkel im) und der Messung der nullten 
mögens zu konstruieren, Schichtlinie im Anti-Aqui-Inklinationsfall 
deren Absorptionskorrektur bei dem gleichen Winkel zn. 

dann ebenfalls nach den 

obengegebenen Methoden erfolgt. Dies ermöglicht es, den blinden Fleck 
auszuschalten und die OOl-Intensitäten an die anderen Reflexe anzu- 
schließen. Diese Anwendung hat natürlich enge Beziehungen zur Mes- 
sung von Pulverintensitäten mit einem Zählrohr-Diffraktometer: Hier 
erlaubt es die Mechanik des Gerätes, den Winkel 2 & (= ,,2 u“) konti- 
nuierlich zu verändern. (Das Azimut des ,,Pulverblattchens“ spielt 
ebenfalls keine Rolle, im Gegenteil, oft wird zur Gewinnung besserer 
Diagramme das Präparat um seine Normale gedreht.) Da der Primär- 
strahl stets enger ausgeblendet wird als das Präparat groß ist und 
dessen Dicke so gewählt wird, daß ‚Oberflächenreflexion“ eintritt, 
liegt der Fall eines großen Blättchens starker Absorption vor®®, d.h. 
Gleichung (8). (Man vergleiche die in 8 gegebenen Formeln fürallgemeine 


4TH. Hann, Fortschr. Miner. (im Druck). 


5H. P. Krug & L. E. ALEXANDER, X-Ray Diffraction Procedures. New 
York, Wiley & Sons (1954), S. 376 f., ferner S. 129—130. 


6 X-Ray Diffraction by Polycrystalline Materials. Herausgegeben von 
H. S. Prıser, H. P. Rooxsspy und A. J. C. Wırson. London, The Institute 
of Physics (1955), S. 159 f., ferner S. 401 f. 


3* 


36 Theo Hahn, Absorptionskorrektur für blättchenförmige Kristalle 


Inklination, um die außerordentliche Vereinfachung bei Aqui-Inklina- 
tion zu erkennen.) 

Als letzter Punkt bleibt schließlich noch die Korrektur für die nullte 
Schichtlinie (d.h. #n — 0), die ja bei allen bisherigen Betrachtungen 
ausgenommen war. Wie oben bereits erwähnt, läßt sich dieser Fall 
durch die „‚Anti-Äqui-Inklinations-Geometrie‘“ erfassen: Wie Abb. 8 
zeigt, existiert zu einem Kegel, der Primär- und alle abgebeugten 
Strahlen einer höheren Schichtlinie enthält, ein völlig entsprechender 
zweiter Kegel, der alle Reflexe der nullten Schichtlinie enthält. Um 
letztere zu messen, muß daher nur (bei einer Weißenberg-Kamera) die 
Schichtlinienblende entsprechend verschoben werden bzw. (bei dem 
erwähnten zweikreisigen Diffraktometer*) der Zählrohr-Arm um den 
Winkel wp ,,zuriickgedreht“ werden, so daß er für Y = 0° in der Ver- 
längerung des Primärstrahls liegt. 


Abb. 8 zeigt, daß die Weglängen im Kristall für alle abgebeugten 


Strahlen gleichlang, nämlich a = dy sind; daraus ergibt sich, 
sin Zn 
mit den Definitionen der Gleichung (2): 
G 
(9) ae - Tu: dh)=e Pl‘ ‘n d.h. man kann die nullte Schicht- 
hkl 


linie in Anti-Aqui-Inklinationsstellung mit jedem gewünschten jp 
messen und maßstabsrichtig an die anderen Intensitäten anschließen. 
Zweckmäßig wird man in groß genug wählen, um die ,,Randeffekte“ 
möglichst gering zu halten, andererseits aber auch klein genug, um 
genügend Reflexe der nullten Schichtlinie mit der Ausbreitungskugel 
zum Schnitt bringen. Offensichtlich ist diese Methode nur im ,,Trans- 
missionsfall‘“ anwendbar, d.h. der Kristall muß ‚schwach absorbie- 
rend“ sein. Die Volumeneffekte sind die gleichen wie beim Äqui-Inkli- 
nationsfall, so daß Gleichung (3) auch hier die Verhältnisse richtig 


wiedergibt. Obwohl die oben definierten Funktionen T bzw. 7 leicht 


zugänglich sind, sind ihre Werte in Tab. 1 der Vollständigkeit halber 
mit aufgenommen. Die ‚‚Randeffekte‘ können beim Anti-Äqui-Inkli- 
nationsfall ähnlich abgeschätzt werden, wie oben bei der Aqui- 
Inklinationsmethode: Legen wir wieder die im Schwerpunkt der beiden 
Randdreiecke unter dem Winkel Y = 0° abgebeugten Strahlen zu- 
grunde, so läßt sich eine der Tab. 3 ganz ähnliche Zusammenstellung 
gewinnen; nur verläuft im gegenwertigen Fall 4 (statt 4) des Strahles 
in Luft und 3 (statt $) im Kristall. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 23. Februar 1960. 


” Siehe hierzu: M. J. BuerGer, X-Ray Crystallography, New York, 
Wiley & Sons (1942), Kapitel 15, besonders S. 301. 
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Haiweeit (Gastunit) von Badgastein 


Von Kurt Walenta, Stuttgart * 


Mit 2 Abbildungen und 3 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: In der vorliegenden Arbeit wird über die Unter- 
suchung eines Kalzium-Uranylsilikates von Badgastein berichtet, das bereits 
von HABERLANDT & SCHIENER (1951) unter dem provisorischen Namen 
Gastunit la kurz beschrieben worden ist. Das Mineral bildet radialstrahlige 
Büschel langprismatischer Kristalle von rhombischer Symmetrie. Optische 
Eigenschaften: nx 1,560 + 0,002, ny 1,580 + 0,002, nz, 1,582 + 0,002, zwei- 
achsig negativ mit 2 V bis 20°, anomale blaue und braune Interferenzfarben. 
Beim Erhitzen auf 800° tritt eine dreimalige Anderung der Struktur ein: 
zwischen Raumtemperatur und 100°, zwischen 200 und 300° und zwischen 
400 und 600°. Angaben über die optischen Eigenschaften dieser Phasen 
werden gemacht und die wichtigsten Linien der Pulverdiagramme angefiihrt. 
Die erhaltenen neuen Daten über den Gastunit la ermöglichten die Fest- 
stellung, daB dieser mit dem Kalzium-Uranylsilikat Haiweeit identisch ist. 


Summary: New data are given on a hydrous calcium uranyl silicate 
from Badgastein (Austria), which has already been described briefly by 
HABERLANDT & SCHIENER (1951) under the provisional name Gastunit la. 
The mineral occurs as spherulitic aggregates of lath-like orthorhombic cry- 
stals. Optical properties: nx 1,560 + 0,002, ny 1,580 + 0,002, nz 1,582 + 0,002, 
biaxial negative, 2 V up to 20°, anomalous blue and brown interference colours. 
Heatings experiments conducted up to 800° show that phase changes occur 
between room temperature and 100°, between 200 and 300° and between 400 
and 600°. The optical properties of these phases and the strongest lines of 
their powder pattern are given. By means of the obtained new data on 
Gastunite la its identity with the calcium uranyl silicate haiweeite could 
be established. 


Einleitung 


HABERLANDT & SCHIENER beschrieben (1951, 8. 307/308 und 314) 
mehrere unbekannte Uranmineralien aus dem Radhausberg-Unterbau- 
stollen bei Badgastein, denen sie die provisorischen Namen Gastunit 
Nr. 1, 1a und 1b gaben. Spektrographische Analysen ergaben, daß die 
Mineraltypen 1 und 1b U, Ca und Si als Hauptkomponenten ent- 
halten, bei Mineral 1a fehlen Angaben über die chemische Zusammen- 

* Anschrift des Verfassers: Institut für Mineralogie und Kristallchemie 
der Technischen Hochschule Stuttgart, Stuttgart N, Seestraße 100. 
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setzung. Ihre unvollständige Beschreibung umfaßt zudem noch An- 
gaben über die optischen Eigenschaften und das Fluoreszenzverhalten 
dieser Mineralien. Außerdem findet sich ein Hinweis, daß das vom 
Typ 1 angefertigte Pulverdiagramm mit keinem eines anderen bekann- 
ten Uranminerals identifiziert werden konnte. 


In der Folge soll über die nähere Untersuchung eines aus dem Rad- 
hausberg-Unterbaustollen stammenden gelben Uranminerals berichtet 
werden, das sich als identisch erwies mit dem von HABERLANDT & 
ScHIENER als Gastunit 1a bezeichneten Mineraltyp. Auf Grund der 
gewonnenen neuen Daten konnte der Nachweis erbracht werden, daß 
der Gastunit la mit dem von McBurney & Murvoch# (1959) aus den 
Coso Mountains/Kalifornien unter dem Namen Haiweeit neu beschrie- 
benen Kalzium-Uranylsilikat — CaO - 2 UO; - 6 SiO, - 5 H,O — iden- 
tisch ist. 

Der Name Gastunit wurde neuerdings von HoxeA (1959) auch auf 
ein in den USA vorkommendes kalium- und natriumhaltiges Uranyl- 
silikat angewandt auf Grund einiger Eigenschaften, die dem von 
HABERLANDT & SCHIENER beschriebenen Gastunit 1 nahekommen. 
Honea beachtete jedoch nicht genügend die Tatsache, daß es sich bei 
dem von Badgastein beschriebenen Mineral im Gegensatz zu dem von 
ihm untersuchten um ein kalziumhaltiges Uranmineral handelt. Das 
Alkali-Uranylsilikat HonEAs ist mit keinem der in Badgastein bisher 
nachgewiesenen Uranmineralien identisch und muß daher einen ande- 
ren Namen erhalten. 


Herrn Prof. Dr. HILLER danke ich für die Förderung der Arbeit, Herrn 
Prof. Dr. ScHumAcHER für die Überlassung der aus dem Museum des Bonner 
Mineralogisch-Petrologischen Instituts stammenden Mineralprobe. 


Vorkommen und Ausbildungsform 


Das untersuchte Uranmineral tritt in maximal etwa 0,5 mm großen 
halbkugelförmigen Aggregaten auf, die aus radialstrahlig angeordneten 
langprismatischen Kristallen bestehen (Abb. 1). Sie sitzen vorwiegend 
auf Kalkspat, der zusammen mit Quarz, Desmin und Flußspat eine 
Kluftfläche im Augengneis überkrustet. Neben aufgewachsenen kom- 
men auch in Kalkspat eingewachsene Aggregate des Minerals vor. 


Die langprismatischen bis nadeligen Kristalle des Minerals er- 
reichen eine Länge von ca. zweihundert Mikron, sind dagegen im allge- 
meinen nur wenige Mikron breit. Ihre Dicke liegt bei etwa einem 
Mikron und darunter. Sie sind nach der c-Achse gestreckt und tafelig 
nach {100} ausgebildet. Neben {100} und {010} lassen sich mitunter 
auch noch bei sehr starker Vergrößerung Endflächen — wohl (031) 
bzw. (031) — beobachten, die für rhombische Symmetrie sprechen 


(Abb. 2). Die angegebenen Winkel sind Mittelwerte mehrerer Messun- 
gen u.d.M. 
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Abb. 1. Haiweeit (Gastunit). Langprismatische bis nadelige Kristalle in 
radialstrahliger Gruppierung. Vergr. etwa 135, 1 N. Körnerpräparat K 64b. 


Badgastein. 


Physikalische und optische Eigenschaften 


Eine Spaltbarkeit ist auf Grund der geringen 
Kristallgröße nicht mit Sicherheit feststellbar, es 
ist jedoch anzunehmen, daß eine solche nach {100} 
und vielleicht auch nach {010} vorhanden ist. Die 
Härte ist gering und dürfte bei etwa 2 liegen. Die 
Farbe des Minerals ist gelb, der Strich blaßgelb. 
Auf Bruchflächen zeigen dieradialstrahligen Büschel 
des Minerals perlmutterartigen bis seidigen Glanz. 
Eine Bestimmung des spezifischen Gewichtes war 
infolge der geringen zur Verfügung stehenden Sub- 
stanzmenge nicht möglich. 

Das Mineral weist im langwelligen UV-Licht 
eine deutliche grüngelbe Fluoreszenz auf, deren 
Intensität jedoch bei weitem nicht die des Autunits 
erreicht. Im kurzwelligen UV-Licht ist die Fluo- 


140° 140° 


reszenz auBerordentlich schwach. Von den Begleit- Abb. 2. Haiweeit 
mineralien fluoresziert nur der in kleinen farblosen (Gastunit). Ausbil- 
Kriställchen auftretende Flußspat. Seine grünliche dungsform und 
Fluoreszenz ist merklich stärker als die des Uran- optische | Orientie- 
minerals, tritt jedoch nur im kurzwelligen UV-Licht rung. Schnitt // 


in Erscheinung. 


(100). 
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Über die optischen Eigenschaften unterrichtet die nachstehende 
Tabelle, die optische Orientierung ist aus Abb. 2 ersichtlich. Zum Ver- 
gleich sind die Daten des Gastunits 1a nach HABERLANDT & SCHIENER 
(1951) und des Haiweeits nach McBurney & Murpoc# (1959) mit 
angegeben. 


Gastunit la Haiweeit nach 
nach HaBERLANDT & | MCBURNEY&MURDOCH 
3 Sommer (1951,8.314)| (1959, 8. 839/840) 
nx 1,560 -- 0,002 nx’ 1,561 nx 1,571 
ny 1,580 + 0,002 ny 1,575 
nz 1,581 + 0,002 nz’ 1,582 nz 1,578 
Pleochroismus: Pleochroismus sehr kein merklicher Pleo- 
X + farblos schwach (blaßgelb) chroismus 
Y,Z gelblich xX<Z 
X<YrZ 
2 V 16—20° 2V = 15° 
optisch negativ optisch negativ 
Bi ip SS ie 


anomale blaue und 
braune Interferenzfarben 
Auslöschung auf (100) Auslöschung gerade, Auslöschung + gerade 
gerade, I (—), Z’ in Längsrichtung auf (100) 

auf (010) ebenfalls 
gerade mit [ (+) 


IE 
Y=c 
Z=b 


Achsenebene // (001) 


Die Ausléschung der Kristalle bei gekreuzten Nicols ist oft un- 
scharf. Anomale blaue und braune Interferenzfarben treten vor allem 
in Schnittlagen // (100) in Erscheinung und sind eine Folge der starken 
Dispersion. In der Regel ist die Auslöschung gerade, wie in der Tabelle 
angegeben, in manchen Fällen jedoch auch schief. Auf (100) wurde 
eine Auslöschungsschiefe Y A c bis zu 30° beobachtet. Manche Kri- 
stalle zeigen partienweise gerade und schiefe Auslöschung. Es ist anzu- 
nehmen, daß die uneinheitliche Auslöschung auf einen Wechsel im 
Wassergehalt bzw. in der Verteilung der Wassermoleküle im Gitter 
zurückzuführen ist. Auch andere wasserhaltige Uranmineralien zeigen 
ähnliche Erscheinungen (vgl. WALENTA 1958, S. 28/29 und 39/40). 


Chemische Zusammensetzung 


Das Mineral ist in HNO, 1:1 gut löslich, wobei ein weißliches 
Kieselskelett zurückbleibt. Auch in verdünnter HCl erfolgt rasche 
Lösung. Außer Si ließen sich in einer mikrochemischen Analyse noch U 
und Ca nachweisen. Andere Kationen, insbesondere auch K und Na, 
konnten nicht festgestellt werden. 
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Pulverdiagramm 


In der folgenden Tabelle sind die d-Werte des untersuchten Minerals 
in Ä angegeben. Für die Aufnahmen wurde Fe-Strahlung mit Mn- 
Filter und eine Kammer mit einem Durchmesser von 57,3 mm benutzt. 
Die Intensitäten von 1—10 sind geschätzt. Zum Ausgleich der Präpa- 
ratdicke wurde an den gemessenen Werten die Happ1na’sche Korrek- 
tur — r/2 - (1 + cos 2 9) angebracht. Ebenso wurde die Filmschrump- 
fung durch eine Korrektur berücksichtigt!. Die d-Werte zeigen gute 
Übereinstimmung mit jenen von Haiweeit nach McBurney & Mur- 
DOcH (1959, S. 842). 


d il d I 
9,26 10 1,921 1 
8,14 2 1,884 3 
5,03 2 1,855 2 
4,57 8 1,826 3 
4,44 3 BS 1 
3408 il 1,591 1 
Sal 1 1,559 1 
3,20 2 1,522 4 
3,04 5 1,493 4 diff. 
2,80 1 diff. 1,403 4 
2,61 2 diff. 1,345 1 diff 
2,40 1 1,259 1 sehr diff. 
2,28 2 1,177 1 diff. 
DO 1 1,159 4 diff. 
2,18 1 1,067 2 sehr diff. 
1,972 il 1,048 1 sehr diff. 


Thermisches Verhalten 


Beim Erhitzen auf höhere Temperaturen nimmt das Mineral eine 
gelbbraune Farbe an und wird merklich spröder. Mit dem Erhitzen 
ist ein Entwässerungsvorgang verbunden. Die bei verschiedenen Tem- 
peraturen erhaltenen Entwässerungsprodukte wurden optisch und 
röntgenographisch untersucht. Zur Anfertigung einer Differential- 
Thermoanalyse reichte die verfügbare Substanzmenge nicht aus. Über 
die Einzelergebnisse der Untersuchung unterrichtet die Tabelle 
auf 8. 42/43. 

Die röntgenographische Untersuchung zeigt, daß beim Erhitzen 
auf 800° dreimal eine Strukturänderung eintritt: unterhalb 100°, zwi- 
schen 200 und 300° und zwischen 400 und 600°. Die Brechungsindizes 
steigen erheblich an, wobei sich zwischen Raumtemperatur und 200° 


2 Diese Angaben gelten auch für die auf S. 43 angeführten Pulver- 
diagramme. 
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eine Erhöhung des nz-Wertes um 0,035, zwischen 200 und 400° um 
0,038, zwischen 400 und 600° um 0,027 und zwischen 600 und 800° um 
0,025 ergibt. Da der Brechungsindex bei den drei röntgenographisch 
festgestellten Phasen nicht einheitlich ist, sondern auch noch innerhalb 
ihres Stabilitätsbereiches eine Temperaturabhängigkeit zeigt, ist anzu- 
nehmen, daß ein Teil des Wassers in zeolithischer Bindung vorliegt. 
Die erste Phasenänderung, die zwischen Raumtemperatur und 100° 
eintritt ist reversibel. Nach einwöchiger Lagerung in naßkalter Atmo- 
sphäre zeigte die auf 100° erhitzte Probe wieder das Pulverdiagramm 
des unerhitzten Minerals. Bei den Phasen, die beim Erhitzen auf 300 
und 600° erhalten wurden, konnte dagegen bei entsprechender Behand- 
lung keine Rückverwandlung in eine wasserreichere Phase beobachtet 
werden. Der Achsenwinkel 2 V der erhitzten Proben ist merklich größer 
als beim unerhitzten Mineral, der optisch negative Charakter bleibt 
dagegen ebenso wie die rhombischer Symmetrie entsprechende optische 
Orientierung erhalten. 

Beim Betrachten der d-Werte der einzelnen Phasen ergibt sich eine 
bemerkenswerte Abhängigkeit der Lage der stärksten Linie von der 
Erhitzungstemperatur und damit vom Wassergehalt: unerhitztes Mi- 
neral 9,26 Ä, erhitzt auf 100° 8,03 Ä, auf 300° 7,06 Ä, auf 600° 5,93 Ä. 
Der d-Wert sinkt also von Phase zu Phase jeweils um einen Betrag in 
der Größenordnung von etwa 1 A. Bei der auf 300° erhitzten Probe 
entspricht diese Linie 200 und damit dem halben Wert der Gitter- 
konstanten a»). Entsprechendes könnte für die anderen Phasen gelten, 
wenn dies auch nicht gesichert ist (vgl. Fußnote auf S. 45). Einen 
analogen Vorgang kennt man bei Uranglimmern. Hier kommt es bei 
Wasserverlust zu einer Kontraktion des Schichtgitters (mit // (001) 
gelagerten Schichten), die sich in einer Abnahme des c,- Wertes äußert. 
Bei dem Kalzium-Uranylsilikat haben wir es bei der gewählten Auf- 
stellung wahrscheinlich mit einem Schichtgitter zu tun, dessen Schich- 
ten // (100) angeordnet sind, so daß beim Übergang in eine wasser- 
ärmere Phase eine Verkürzung von a, eintritt. b, und c, erfahren da- 
gegen, wie aus der Lage gewisser Linien der Pulverdiagramme ge- 
schlossen werden kann, offenbar nur eine geringe Veränderung. 


Vergleich mit Gastunit la und Haiweeit 


Eine Gegenüberstellung der optischen Eigenschaften zeigt (s.8. 40), 
daß es sich bei dem untersuchten Mineral sicherlich um den von HABEr- 
LANDT & SCHIENER als Gastunit 1a bezeichneten Mineraltypus handelt. 
Auch die von den genannten Autoren gegebene kurze morphologische 
Beschreibung des Gastunits 1a bekräftigt dies. Die beiden anderen als 
Gastunit 1 und 1b bezeichneten Mineraltypen weisen zwar auch eine 
ähnliche Ausbildungsform auf, haben aber andere Brechungsindizes 
(Gastunit 1: nx’ 1,596, nz’ 1,597; Gastunit 1b: nx’ 1,670, nz’ 1,70). 
Bei Gastunit 1b, der nach den Angaben von HABERLANDT & SCHIENER 
(1951, S. 314) ebenso wie der Mineraltyp 1 U, Ca und Si als Haupt- 
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bestandteile enthält, liegt auf Grund der Brechungsindizes der Ver- 
dacht nahe, daß er mit Beta-Uranotil identisch ist. Bei Gastunit 1 
könnte es sich um eine wasserärmere Phase des untersuchten Minerals 
handeln, zumal HABERLANDT & SCHIENER schreiben (I. c., S. 307/308), 
daß man bei den spitznadeligen Kristallen von 1a manchmal den Ein- 
druck hat, als ob sie in kontinuierlichem Übergang aus einem Kern von 
Typus 1 heraus- und fortwachsen würden. Die von den beiden Autoren 
für Mineraltypus 1 angegebenen Brechungsindizes liegen innerhalb des 
Brechungsindexbereiches des Entwässerungsproduktes, das beim Er- 
hitzen des untersuchten Minerals auf 100° erhalten wurde. 

Aus dem Vergleich der morphologischen und optischen Eigenschaf- 
ten, des Chemismus und des Pulverdiagramms geht außerdem ein- 
wandfrei hervor, daß das vorliegende Mineral mit dem von McBurNEY 
& Murpocu (1959) aus den Coso Mountains in Kalifornien beschriebenen 
Kalzium-Uranylsilikat Haiweeit identisch ist. Gewisse Differenzen 
bestehen allerdings in den Auffassungen über die Symmetrieverhält- 
nisse des Minerals. Die amerikanischen Autoren halten es auf Grund 
der zur Bestimmung der Gitterkonstanten durchgeführten röntgenogra- 
phischen Untersuchung für wahrscheinlich, daß der Haiweeit monoklin- 
kristallisiert, während das Mineral hier als rhombisch aufgefaßt wird?. 

Beim Glühen des Haiweeits erhielten McBurney & MURDOCH ein 
Entwässerungsprodukt, dessen Brechungsindizes (nx 1,611, ny 1,620, 
nz 1,645) und d-Werte den entsprechenden Daten der auf 300° erhitz- 
ten Probe des untersuchten Badgasteiner Minerals recht nahe kommen, 
sofern man von dem etwas stärker abweichenden ny-Wert absieht. 
Angaben über die Glühtemperatur fehlen. McBurney & MURDocH 
erwähnen außerdem (8. 839/840), daß bei einem Teil der von ihnen 
untersuchten Mineralproben im Innern der sphärolithischen Aggregate 
eine weitere Komponente auftritt, deren Brechungsindizes im Ver- 
gleich zum normalen Haiweeit wesentlich höher liegen und völlig den- 
jenigen der geglühten Probe entsprechen. Sie schlagen für diese mut- 
maßlich wasserärmere Phase des Kalzium-Uranylsilikats den provi- 


2 Nach den Darlegungen auf S. 44 müßte der Haiweeit unter Zugrunde- 
legung einer entsprechenden Indizierung des Pulverdiagramms einen ähn- 
lichen b,- und c,-Wert aufweisen wie die beim Erhitzen auf 300° erhaltene 
Phase (by) = 35,8 AR Cy) = 14,2 A) und einen a,-Wert von 18,25 A (berechnet 
aus den drei d-Werten 4,57, 3,04 und 2,28 A, die dann als 400, 600 
bzw. 800 zu betrachten sind). McBurney & MurDocH (S. 841) geben da- 
gegen an: a, 15,44 A, by 7,05 7, Co 2,10 A, B 107°52’, weisen allerdings 
darauf hin, daß diese Werte, insbesondere a, und by, auf Grund der schlech- 
ten Qualität ihrer Einkristallaufnahmen als nicht sehr zuverlässig anzusehen 
sind. Gewisse Beziehungen zwischen diesen Gitterkonstanten und den 
erstgenannten Werten ergeben sich beim b,- und c,-Wert; letzterer ist mit 
7,10 Ä genau halb so groß wie der oben angeführte von 14,2 Ä. Das dem 
Verfasser zur Verfügung stehende Material war leider für Einkristallauf- 
nahmen nicht geeignet, so daß keine Möglichkeit zu einer nochmaligen direk- 
ten Bestimmung der Gitterkonstanten bestand. 
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sorischen Namen Meta-Haiweeit vor. Die beim Erhitzen des Bad- 
gasteiner Minerals auf 100 und 200° erhaltene wasserärmere Phase 
(vgl. 8. 41—44) wurde von McBurney & Murpocu nicht beobachtet. 
Ihr Vorkommen in der Natur ist nicht unwahrscheinlich, und es wäre 
vielleicht besser, für diese Phase als erste Entwässerungsstufe des 
Haiweeits den Namen Meta-Haiweeit vorzubehalten. Wie bereits oben 
erwähnt, könnte der von HABERLANDT & SCHIENER beschriebene 
Gastunit 1 mit dieser Phase identisch sein. 

Was die Priorität der Namen Gastunit und Haiweeit anbe- 
trifft, so ist die von HABERLANDT & SCHIENER (1951) gegebene Be- 
schreibung des Minerals zwar älter, jedoch unvollständig. Zudem be- 
zeichnen sie mit dem Namen Gastunit nicht ein einziges Mineral, 
sondern — wie dargelegt — drei verschiedene Mineraltypen?. Aus 
diesem Grunde dürfte es wohl zweckmäßig sein, für das Uranmineral 
den von McBurney & MurDocH verwendeten Namen Haiweeit beizu- 
behalten. Bedauerlich ist es, daß McBurney & Murvoch die Ähnlich- 
keit mit dem von HABERLANDT & SCHIENER beschriebenen Gastunit la 
übersehen haben und andererseits HonEA (1959) — wie eingangs er- 
wähnt — ein Mineral mit dem Namen Gastunit belegte, das weder 
mit dem untersuchten Gastunit la noch mit Gastunit 1 oder 1b iden- 
tisch ist. Es empfiehlt sich, um weitere Verwirrung in der Literatur zu 
vermeiden, eine umgehende Neubenennung des von HonEA unter dem 
Namen Gastunit beschriebenen neu entdeckten Alkali-Uranylsilikats 
vorzunehmen. Das Pulverdiagramm dieses Minerals zeigt im übrigen — 
wie bereits auf 8. 43 erwähnt — Übereinstimmung mit demjenigen der 
Phase, die beim Erhitzen des untersuchten Minerals auf 300 und 400° 
erhalten wurde, und damit mit dem ‚„‚Meta-Haiweeit‘‘ von MOBURNEY 
& Murpocu, woraus hervorgeht, daß das Kalzium-Uranylsilikat Hai- 
weeit und das Alkali-Uranylsilikat zu einer Mineralgruppe gehören. 
Es bleibt abzuwarten, ob auch die dem Haiweeit selbst entsprechende 
höhere Hydrationsstufe des Alkali-Uranylsilikats in der Natur ent- 
deckt wird®. 

® FRoNDer (1958, 8. 311/312) erwähnt in seiner Beschreibung der Uran- 
und Thoriummineralien unter dem Namen Gastunit nur den als Nr. 1 be- 
zeichneten Mineraltyp, ohne auf die beiden anderen von HABERLANDT & 
SCHIENER angeführten Mineraltypen einzugehen. 

4 Dieser Zusammenhang kommt in den angegebenen Formeln CaO - 
2U0,:68i0,:5H,0O für Haiweeit nach McBurney & MURDOocH, 
(K, Na),0 - 3 UO, 8 SiO, - 8 H,O bzw. (K, Na),(UO,),(Si,0;),° 8 H,O für 
das Alkali-Uranylsilikat nach Honma, allerdings nicht zum Ausdruck. Der 
Wassergehalt müßte beim Haiweeit höher liegen als beim Alkali-Uranyl- 
silikat und das Verhältnis von CaO bzw. (K,Na),O zu UO, und SiO, bei beiden 
Verbindungen gleich sein. Von den Formeln dürfte die von McBurney & 
Morpocx für den Haiweeit angegebene, die sich ebenfalls als Phyllosilikat- 
formel Ca(UO,),(Si,05)3 - 5 H,O schreiben läßt, die zuverlässigere sein, da 


das Hoxea für die Analyse zur Verfügung stehende Material stark ver- 
unreinigt war. 
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Außerdem sei erwähnt, daß CHERNIKOV, KRUMETSKAIA & SIDEL’- 
NIKOVA (1957) unter dem Namen Kalziumursilit ein weiteres kalzium- 
haltiges Uranylsilikat beschrieben, welches in der Ausbildungsform 
dem Haiweeit ähnelt. Es weist jedoch etwas niedrigere Brechungs- 
indizes auf als dieser und gibt ein anderes Pulverdiagramm. Die quanti- 
tativen chemischen Analysen von Kalziumursulit und Haiweeit zeigen 
hingegen, abgesehen vom höheren Wassergehalt des ersteren, keine gro- 
Ben Unterschiede. Eine weitere Untersuchung des Kalziumursilits, vor 
allem seines Verhaltens beim Entwässern, ist deshalb angebracht, um 
Aufschluß zu erhalten, ob engere Beziehungen zum Haiweeit bestehen. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 19. Februar 1960. 


Kurze Originalmitteilung 


Germanate mit Apatit- und Granatstruktur 


Von H. Strunz, H. Freigang und B. Contag, Berlin 


Mit 2 Tabellen im Text 


Bei Temperaturen zwischen 1350 und 1550° C wurden durch Sin- 
terung der im stöchiometrischen Verhältnis gemischten Ausgangs- 
Oxide bzw. Chloride, Carbonate und Oxalate bei einer Reaktionsdauer 
von durchschnittlich 2 Tagen folgende Germanate mit Apatitstruktur 


erhalten: 
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Ay Co  Cp/% ~~ R-Dichte Farbe 
EM ern an en 
Ca,Ce;[C1| (GeO,)5] - - - | 9,467 6,999 0,7392 5,77 schwarz 
Ca,Ce,[C1 | (GeO,), (SiO,)] | 9,457 6,996 0,7400 5,52 schwarz 
Ca,Ce,[Cl | (GeO,) (SiO,4)2] | 9,447 6,996 0,7407 5,26 schwarzbraun 
Ca,Ce,[Cl | (GeO,), (PO,)] | 9,425 6,931 0,7349 5,00 umbrafarben 
Ca,Ce,[Cl | (GeO,) (SiO,) 

ORO Nh GS eos 6 Sp Go 9,452 6,901 0,7301 4,74 grün 
Ca,Ce[C] | (GeO,) (PO,),] . | 9,404 6,855 0,7293 4,19 tiefgelb 


Die experimentell gefundenen Dichten sind mit den Röntgendichten 
in guter Übereinstimmung; im Mikroskopbild zeigen die Synthesepro- 
dukte meist stengelige bis nadelige Kriställchen von schwacher Doppel- 
brechung. Von einigen der Produkte wurden quantitative Analysen 
durchgeführt. Apatitähnliche Germanate erhielten MERKER und 
WONDRATSCHERK (Naturwiss. 21, 1956, 494). 

Durch Sintern der Carbonate zweiwertiger Metalle und der Oxide 
dreiwertiger Metalle einschließlich GeO, bei 1350° C während durch- 
schnittlich 5 Stunden erhielten wir folgende Germanate mit Granat- 
struktur. 


Ap R-Dichte Brechungsindex Farbe 
Ca,Al,[GeO,]; 12,12 4,358 18, weiß 
Ca,Ga,[GeO,]; 12,25 4,835 1,83 weiß 
Ca,Cr,[GeO,]; 12,27 (12,275*) 4,568 1,90, grün 
Ca,;Fe,[GeO,],; . | 12,30 (12,312*) 4,607 1,86; braun 
Cd,Al,[GeO,],. . | 12,08 6,039 1,84 weiß 
Cd,Ga,[GeO,], . | 12,19 6,496 1,95, weiß 
Cd,Cr,[GeO,];. . | 12,20 (12,213*) 6,222 2,00 grün 
Cd,Fe,[GeO,]; 12,26 6,190 2,00 braun 
Mn,Al,[GeO,]; . | 11,88 (11,895*) 4,984 1,82, braun 
Mn,Ga,[GeO,]; . | 12,00 5,492 — braun 
Mn,Cr,[GeO,], . | 12,02 (12,027*) 5,197 — oliv 
Mn,Fe,[GeO,], . | 12,06 (12,087*) 5,201 _ graubraun 


* A. TAUBER, E. Banks & H. Krpespy. Acta Cryst. 11, 1958, 893. 


Die genannten Germanatgranate sind unter dem Mikroskop isotrop 


und weisen die in der Tabelle angeführten Brechungsindizes auf. Die 


experimentell gefundenen Dichten stimmen auch hier mit den Röntgen- 
dichten gut überein. 


Institut für Mineralogie, Technische Universität Berlin. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 21. Januar 1960. 
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Prof. Dr. H. SCHNEIDERHOEN, Freiburg i. Br., wurde zum Ehrenmitglied 
der Geologischen Vereinigung gewählt. 


Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann 
aus technischen Gründen nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


Nicolas de Kun: Die Zinn-Niob-Tantal-Lagerstätten von Südostasien. 

(9. 3. 1960.) 
— Die Zinn-Niob-Tantal-Zirkon- und Lanthaniden-Lagerstätten von 

Nigerien. (9. 3. 1960.) 

H.-H. Lohse und H. Burzlaff: Über Salze und Salzgesteine. I. Röntgeno- 
graphische Untersuchungen am Koenenit. (28. 3. 1960.) 

Helmut Kirsch und Dieter Hallbauer: Über das Vorkommen von 
Sanidin in einem Tonstein des Ruhrkarbons. (3. 4. 1960.) 

Vladimir Majer: Rodingit von Cap Bassit (Nordwestsyrien). (3.4.1960.) 

K. Obenauer: Uber einen Siderit-Sandstein im Untergrund von Düssel- 
dorf. (11. 4. 1960.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


Engelbert Overcott: Petrologische Untersuchungen an Trachyttuffen des 
Siebengebirges, unter besonderer Berücksichtigung der trachytischen 
Bestandteile. (27. 1. 1960.) 

R. H. H. Boßdorf: Das Kristallin von Gadernheim und Laudenau im 
Odenwald. (11. 4. 1960.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


M. Schidlowski: Die geologischen Verhältnisse am Klesenza-Fenster in 
den Vorarlberger Alpen. (Eine Antwort an R. HuckRIEDE, Hanno- 
ver.) (16. 3. 1960.) 

A. Eisenack u.H.Gocht: Neue Namen für einige Hystrichosphären der 
Bernsteinformation Ostpreußens. (24. 3. 1960.) 

Helga Trautwein und H. Wittekindt: Ein Devon-Karbon-Profil bei 
Weilburg/Lahn und seine Bedeutung.. (26. 3. 1960.) 


Friedrich Gutheil: Die grobklastischen Schüttungen im Unt. Flözleeren 
der Lüdenscheider Mulde und ihre Beziehungen zur variskischen 
Tektonik. 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


Erik Flügel: Gattungsliste der fossilen Hydrozoen. (11. 2. 1960.) 

A.v.Schouppé und P.Stacul: Die Achsialstruktur der Pterocorallia. 
(16. 2. 1960.) 

Rolf Schweizer: Uber die Zähne von Heterodontus semirogosus (PLIB- 
NINGER) aus dem Brenztaloolith von Schnaitheim und dem Diceras- 


kalk von Kelheim (Malm €). (22. 3. 1960.) 
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Neues Jahrbuch für Geologie u.Paläontologie - Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des ,,Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, sowie Historische und Regionale Geologie an Professor 
Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläontologisches Institut der Univer- 
sität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr.OttoH.Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


2.stark erweiterte Auflage 


Edelsteine und “Perlen 


Von Professor Dr. K. Schloßmacher 

Leiter d. Instituts f, Edelsteinforschung in Idar-Oberstein, 
Außeninstitut der Universität Mainz. 

Ord.emerit. Professor an der Universität Mainz 


1959 — Umfang: XII, 340 Seiten — Format: 24,5 x 16 cm. 
Mit 115 Abbildungen und mehreren Tabellen im Text, 18 Figuren 
auf 3 Kunstdrucktafeln sowie zwei achtfarbigen Tafeln mit 33 Stei- 
nen.— In grünem Ganzleinen gebunden mit Goldprägung DM 30.— 


Die ausgezeichnete Aufnahme der ersten Auflage hat das stark gewachsene Inter- 
esse für die Edelsteinkunde deutlich gemacht. Dieser Entwicklung folgend hat der 
Verfasser die vorliegende zweite Auflage besonders nach der wissenschaftlichen, 
abet auch nach der wirtschaftlichen Seite hin stark erweitert und ergänzt, — In 
seiner allgemeinverstandlichen Darstellungsweise ist dieses Werk als „Buch der 
Mitte“ anzusehen, sowohl gedacht für die Praxis wie auch für die Wissenschaft. 
Es wendet sich an alle, die Freude und Interesse an edlen Steinen und Perlen haben. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 
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